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1. ОБЩИЕ  ПОЛОЖЕНИЯ

          Курсовая  работа  (КР)  по  дисциплине  «Теория  механизмов  и  машин»  является  самостоятельной  работой,  предусмотренной  учебным  планом  изучения  дисциплины   и  выполняемой  студентами   Механического  факультета  в  третьем  семестре. Работа предусматривает  решение  задач  исследования   исполнительного  механизма  машины  классической  схемы, включающей  двигатель, передаточный   и  исполнительный  механизмы. Выполнение  КР  способствует  закреплению  и  углублению  теоретических  знаний  по  дисциплине,  выработке  навыков  приложения  теории  к  решению  конкретных  инженерных  задач,  развитию  у  студентов  творческой  инициативы  и  самостоятельности.
            Задание на  КР  включает   эскиз  кинематической  схемы  исполнительного  механизма  и  исходные  данные  для  его анализа.  Задание  содержит  также  нагрузочную  диаграмму  машины  в  виде  графической  зависимости  силы  производственного  сопротивления  от  перемещения  выходного  звена.
            КР  состоит  из    поименованных  ниже  разделов,  которые  целиком  или  с  некоторыми  изъятиями  включаются  руководителем  работы  в  индивидуальные    задания.  Содержание  каждого  раздела  приведено   в  п.2.  СОДЕРЖАНИЕ  РАБОТЫ.
КР  оформляется  в  виде  пояснительной  записки (листы  форматом  А4 – 210х297)  и  2-х  листов  графического  материала   (листы  форматом  А1 -  840х594, А2 – 420х594).  Титульный  лист  пояснительной  записки  оформляется  согласно    Приложению  1.  На  второй  и  последующих  страницах  записки   оформляется  индивидуальное  задание  на  КР  согласно  образцу  в  Приложении 2.  Пояснительная  записка  выполняется  от  руки  (грамотно  и  аккуратно)  или  печатается  с  электронного  носителя  в  любом  текстовом  редакторе. Графическая  часть  работы   выполняется  с  учетом   требований  ЕСКД   карандашом  либо  с  использованием  любого  графического  редактора  ЭВМ.    КР  выполняется  в  течении  семестра  и  по  завершении  передается     преподавателю   для  проверки.  
Если  преподавателем     установлено,  что  КР   выполнена  без  соблюдения  приведенных  выше  требований  или  не  самостоятельно,  то  работа  не  проверяется  и  студенту  выдается  новое  индивидуальное  задание.


2. СОДЕРЖАНИЕРАБОТЫ
Раздел  1.  Структурный  анализ  исполнительного  механизма
1.1. Дать  характеристику  исполнительного  механизма  и  вычертить  его  эскиз.  На  эс-
кизе  выполнить  обозначения   звеньев  и  кинематических  пар  механизма.
1.2. Вычислить  число  степеней  свободы  механизма.
1.3. Выбрать  входное  звено  механизма  и  обобщенную  координату,  указать  выходное
  звено.  Определить  вид  движения  каждого  звена.
1.4. Разложить  механизм  на  структурные  группы  и  указать  класс,  порядок   и  вид 
 каждой  группы.  Указать  последовательность  присоединения  структурных  групп. 
Записать  формулу  строения  механизма.
1.5. Определить  класс  механизма. 
1.6. Структурный  анализ  включить  в  пояснительную  записку.
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Раздел  2.   Кинематический  анализ  исполнительного  механизма  методом  планов
2.1. В принятом  масштабе  построить  кинематическую  схему  механизма  в  двух  крайних  положениях  его  звеньев. 
2.2. Выбрать  направление  вращения  входного  звена. Обосновать  выбор.
2.3. Принять  одно  из   конечных  положений  за  нулевое  и  построить  8  положений  механизма  через  каждые  45 град.  поворота  начального  звена.
2.4. Построить  планы  скоростей  для  всех  положений  механизма  для  установившегося  режима  его  движения   (.
2.5. Непосредственно  из  планов  определить  скорости  всех  характерных  точек  механизма   (кинематических  пар  и  центров  масс  звеньев). Вычислить  угловые  скорости  звеньев. Результаты  вычислений  свести  в  таблицу.
2.6. Построить  планы  ускорений  для  каждого  четного  положения  механизма.
2.7.   Непосредственно  из  планов  определить ускорения  всех  характерных  точек  механизма   (кинематических  пар  и  центров  масс  звеньев).  Вычислить  угловые  ускорения звеньев.  Результаты  вычислений  свести  в  таблицу.
2.8.   Все  построения  выполнить  на  листе  1.  Комментарии  к  построениям, расчеты  и 
         результаты  расчетов  включить  в  пояснительную  записку. 
Раздел  3. Кинематический  анализ  исполнительного  механизма  методом  диаграмм
3.1.   Используя  данные  плана  положений  механизма,  построить  диаграмму  переме-
щений  выходного  звена  механизма  установившемся  режиме  его  движения.
3.2.   Методом  графического  дифференцирования  построить  диаграммы  аналогов  ско-
ростей  и  аналогов  ускорений  выходного  звена.
3.3.    Непосредственно  из  диаграмм  определить  значения  аналогов  скоростей   для
всех   положений  механизма   и  аналогов  ускорений  для   каждого  четного  (или  
   нечетного  -  см.  выше)   положения.
3.4.    По  значениям  аналогов  вычислить  значения  скоростей  и  ускорений  как  функ-
ций  времени.  Результаты  расчетов  свести  в  таблицу.
3.5.    Выполнить  сравнительный  анализ  результатов  кинематического  исследования
   механизма  методами  планов  и  диаграмм,   для чего  в  одном  координатном  поле
   построить  два  графика  изменения  скорости  выходного  звена   в  зависимости  от
   положения  механизма:  один  график  по   результатам  анализа  методом  планов, 
другой —  по  данным  анализа  методом   диаграмм. Таким  же  образом  построить
   графики  изменения  ускорения  выходного  звена.
3.6.    Все  построения  выполнить  на  листе  1.  Комментарии  к  построениям, расчеты  и  
   результаты  расчетов  включить  в  пояснительную  записку.
Раздел  3.  Силовой  анализ  исполнительного  механизма
3.1.  На  листе  1  построить  нагрузочную  диаграмму  машины -  график  функции; 
  ось  абсцисс  диаграммы  построить  параллельным  переносом  траектории  дви-
жения  выходного  звена  на  плане  положений  механизма,  при  этом  соотнести  на-
чало  диаграммы  с  нулевым  положением  этого  звена,  точку  с  координатой
- c  другим  конечным  положением звена, а  положительное  направление  оси  абс-
цисс  соотнести  с  направлением  рабочего  хода  данного  звена.  
3.2. Вычертить   кинематическую  схему  механизма  в  одном  из  положений  рабочего  
хода  механизма,  для  которого  построен  план  ускорений.
3.3. Вычислить  силы  веса  и  силы  инерции  всех  звеньев  механизма.  При  расчетах
принять  массу  погонного  метра  звеньев,  выполненных   как   однородныестерж-
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ни,  равной  40-60 кг/м;  значения  массы  ползунов  принять  в  3-5 раз  больше  мас-
сы  любого  звена,  имеющего  форму  стержня.  Массой  кривошипа  пренебречь.
3.4. Используя  нагрузочную  диаграмму,  определить  силу  производственного  сопро-
тивления  в  выбранном  положении  механизма.
3.5.  Методами  кинетостатики  определить  реакции  в  кинематических  парах  механизма   
  для  выбранного  положения   механизма.
3.6. Определить  уравновешивающую  силу,  приложенную  к  начальному  звену,  и  вы-
полнить  его  силовой  расчет.
3.7. Все  построения  выполнить  на  листе  2.  Комментарии   к   построениям,   расчеты, 
 результаты  расчетов  включить  в  пояснительную  записку. 

3.  ЗАДАНИЯ
3.1. Выбор  варианта  задания
Студент   выбирает   вариант   своего  индивидуального  задания,   используя   две  последние  цифры  номера  своей  зачетной  книжки  и   следуя  указаниям  таблиц.  Если  цифра – 0 , то  выбирается  десятый  вариант.


3.2.  Исполнительный    механизм
        Исполнительный  механизм  представлен  плоским  рычажным  механизмом.  На  страницах  5…14  представлены  десять  вариантов  этого  механизма.  Студент  выбирает  свой  вариант  по  последней  цифре  номера  зачетной  книжки;  вариант  исходных  данных  для  анализа  механизма  выбирается  из  прилагаемой  к  каждому  механизму  таблицы  по  предпоследней  цифре  номера  зачетной  книжки.

3.3. Нагрузочная  диаграмма  машины
Нагрузочная  диаграмма   машины  представлена  графиком   изменения  силы  производственного  сопротивления  движению  выходного  звена  исполнительного  механизма  в зависимости  от  перемещения  выходного  звена.  Варианты  диаграммы  представлены  на  страницах  15 … 19,  студент  выбирает  свой  вариант  по  предпослед-
дней  цифре  номера  зачетной  книжки. Максимальное  значение  силы  производственного  сопротивления  выбирается   из  табл. 1.

Таблица  1
	Последняя  цифра  номера  зачетной  книжки
	
1
	
2
	
3
	
4
	
5
	
6
	
7
	
8
	
9
	
0

	
,кН
	1,0
	1,2
	1,4
	1,5
	1,6
	1,8
	2,0
	2,2
	2,4
	2,5
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1. Исполнительный  механизм  стана  калибровки  труб

1.1.  Кинематическая  схема  механизма
[image: ]

Примечание  1.Сила   производственного  сопротивления      приложена   в   нижней концевой   точке   звена  5.

1.2.  Исходные  данные  для  расчетов

	Параметры
	
1
	
2
	
3
	
4
	
5
	
6
	
7
	
8
	
9
	
0


	

	0,15
	0,16
	0,17
	0,18
	0,19
	0,20
	0,21
	0,18
	0,17
	0,16

	

	0,30
	0,33
	0,34
	0,38
	0,39
	0,40
	0,40
	0,37
	0,35
	0,32

	

	0,75
	0,78
	0,80
	0,82
	0,90
	0,95
	1,00
	0,92
	0,85
	0,80

	

	0,35
	0,38
	0,40
	0,43
	0,50
	0,55
	0,60
	0,52
	0,45
	0,40

	a
	0,42
	0,43
	0,44
	0,45
	0,50
	0,52
	0,52
	0,48
	0,44
	0,42

	b
	0,28
	0,30
	0,30
	0,35
	0,35
	0,36
	0,40
	0,37
	0,34
	0,32

	с
	0,17
	0,20
	0,20
	0,21
	0,21
	0,23
	0,24
	0,22
	0,20
	0,19

	

	6,8
	6,0
	9,8
	7,2
	10,5
	5,4
	11,8
	8,8
	7,4
	8,0

	d
	0,19
	0,22
	0,22
	0,24
	0,24
	0,25
	0,26
	0,24
	0,22
	0,22




Примечание  2.Все  линейные  размеры  заданы  в  метрах;   угловая  скорость  задана  в  рад/с.
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2.   Исполнительный  механизм  зубострогального  станка

2.1.   Кинематическая  схема  механизма



[image: ]




2.2.   Исходные  данные  для  расчетов

	Параметры
	
1
	
2
	
3
	
4
	
5
	
6
	
7
	
8
	
9
	
0


	

	0,06
	0,06
	0,05
	0,06
	0,07
	0,07
	0,08
	0,06
	0,05
	0,07

	

	0,24
	0,26
	0,20
	0,25
	0,28
	0,30
	0,32
	0,25
	0,22
	0,30

	

	0,24
	0,26
	0,20
	0,25
	0,28
	0,30
	0,32
	0,25
	0,22
	0,30

	

	0,20
	0,22
	0,18
	0,23
	0,26
	0,28
	0,30
	0,24
	0,21
	0,27

	a
	0,34
	0,37
	0,28
	0,35
	0,39
	0,42
	0,45
	0,35
	0,31
	0,42

	b
	0,17
	0,18
	0,14
	0,18
	0,20
	0,21
	0,23
	0,17
	0,15
	0,20

	

	30
	45
	45
	30
	30
	45
	45
	30
	30
	45

	

	14
	15
	28
	26
	16
	13
	14
	27
	29
	14

	h
	0,03
	0,03
	0,04
	0,04
	0,05
	0,05
	0,04
	0,03
	0,03
	0,04






Примечание.Все  линейные  размеры  заданы  в  метрах;   угловая  скорость  задана  в  рад/с;  угол задан  в  градусах.
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3.   Исполнительный  механизм  формовочной  машины

3.1.  Кинематическая  схема  механизма

[image: ]


Примечание  1.Сила  производственного  сопротивления      приложена   к   звену  5.

3.2.   Исходные  данные  для  расчетов

	Параметры
	
1
	
2
	
3
	
4
	
5
	
6
	
7
	
8
	
9
	
0


	

	0,15
	0,18
	0,20
	0,14
	0,16
	0,25
	0,30
	0,20
	0,30
	0,25

	

	0,22
	0,25
	0,28
	0,20
	0,23
	0,40
	0,48
	0,32
	0,50
	0,42

	

	0,60
	0,75
	0,80
	0,55
	0,65
	1,00
	1,20
	0,80
	1,20
	1,00

	a
	0,07
	0,08
	0,09
	0,07
	0,07
	0,12
	0,14
	0,10
	0,14
	0,12

	

	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	7,2
	7,2
	7,2
	7,2
	7,2




Примечание  2.Все  линейные  размеры  заданы  в  метрах;   угловая  скорость  задана  в  рад/с.
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4.   Исполнительный  механизм  поперечно-строгального  станка

4.1.   Кинематическая  схема  механизма


[image: ]





4.2.   Исходные  данные  для  расчетов


	Параметры
	
1
	
2
	
3
	
4
	
5
	
6
	
7
	
8
	
9
	
0


	

	0,09
	0,10
	0,12
	0,11
	0,13
	0,15
	0,14
	0,12
	0,16
	0,10

	

	1,15
	1,27
	0,83
	0,76
	0,81
	0,93
	0,77
	0,80
	0,68
	1,25

	

	0,40
	0,44
	0,29
	0,27
	0,28
	0,32
	0,28
	0,30
	0,24
	0,40

	

	0,75
	0,87
	0,63
	0,56
	0,61
	0,73
	0,57
	0,60
	0,48
	0,85

	a
	0,65
	0,72
	0,45
	0,41
	0,43
	0,50
	0,40
	0,44
	0,37
	0,70

	b
	0,50
	0,55
	0,37
	0,33
	0,36
	0,41
	0,34
	0,38
	0,28
	0,55

	h
	0,10
	0,11
	0,08
	0,07
	0,10
	0,11
	0,08
	0,08
	0,10
	0,10

	

	7,7
	11,5
	8,7
	12,0
	10,8
	11,7
	12,2
	11,6
	10,9
	9,3




Примечание.  Все  линейные  размеры  заданы  в  метрах;   угловая  скорость  задана  в  рад/с.
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5.  Исполнительный  механизм  качающегося  конвейера

5.1.  Кинематическая  схема  механизма


[image: ]



Примечание  1.Сила   производственного  сопротивления      приложена  к   звену  5.


5.2.  Исходные  данные  для  расчетов

	Параметры
	
1
	
2
	
3
	
4
	
5
	
6
	
7
	
8
	
9
	
0


	

	0,12
	0,10
	0,14
	0,09
	0,10
	0,12
	0,10
	0,14
	0,12
	0,10

	

	0,40
	0,45
	0,28
	0,38
	0,46
	0,46
	0,38
	0,28
	0,55
	0,40

	

	0,33
	0,40
	0,35
	0,30
	0,33
	0,39
	0,32
	0,35
	0,40
	0,30

	

	0,66
	0,80
	0,70
	0,60
	0,66
	0,78
	0,64
	0,70
	0,90
	0,62

	a
	0,33
	0,35
	0,32
	0,30
	0,34
	0,33
	0,29
	0,32
	0,41
	0,30

	b
	0,06
	0,05
	0,04
	0,06
	0,06
	0,06
	0,05
	0,04
	0,07
	0,05

	

	5,8
	8,0
	9,3
	9,0
	11,5
	12,4
	7,5
	8,8
	7,8
	18,0




Примечание  2.Все  линейные  размеры  заданы  в  метрах;   угловая  скорость  задана  в  рад/с.
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6.   Исполнительный  механизм  строгального  станка

6.1.  Кинематическая и схема  механизма


[image: ]


6.2.   Исходные  данные  для  расчетов

	Параметры
	
1
	
2
	
3
	
4
	
5
	
6
	
7
	
8
	
9
	
0


	

	0,12
	0,10
	0,13
	0,13
	0,12
	0,11
	0,11
	0,12
	0,13
	0,10

	

	0,40
	0,45
	0,40
	0,45
	0,37
	0,38
	0,40
	0,42
	0,45
	0,42

	

	0,70
	0,70
	0,80
	0,80
	0,75
	0,75
	0,70
	0,80
	0,75
	0,75

	

	0,35
	0,25
	0,28
	0,30
	0,26
	0,24
	0,24
	0,26
	0,28
	0,24

	a
	0,40
	0,45
	0,40
	0,45
	0,37
	0,38
	0,40
	0,42
	0,45
	0,42

	b
	0,30
	0,29
	0,34
	0,35
	0,32
	0,33
	0,30
	0,34
	0,32
	0,33

	с
	0,43
	0,42
	0,49
	0,50
	0,46
	0,47
	0,43
	0,49
	0,46
	0,47

	

	14,2
	14,0
	14,5
	14,8
	15,0
	15,5
	15,0
	14,7
	14,4
	14,0

	h
	0,12
	0,10
	0,13
	0,13
	0,12
	0,11
	0,11
	0,12
	0,13
	0,10





Примечания.1.Все  линейные  размеры  заданы  в  метрах;   угловая  скорость  задана  в  рад/с;  длина  участка  СD   равна     0,7.
2.  Положение  кинематической  пары    принять  конструктивно, исходя  из  перемещения  звена  5.
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7.  Исполнительный  механизм  вытяжного  пресса

7.1.  Кинематическая  схема  механизма

[image: ]



Примечание  1.Сила   производственного  сопротивления      приложена  к   звену  5.


7.2.   Исходные  данные  для  расчетов

	Параметры
	
1
	
2
	
3
	
4
	
5
	
6
	
7
	
8
	
9
	
0


	

	0,10
	0,09
	0,09
	0,09
	0,08
	0,10
	0,07
	0,10
	0,11
	0,08

	

	0,32
	0,38
	0,29
	0,40
	0,26
	0,45
	0,23
	0,43
	0,36
	0,36

	

	0,42
	0,37
	0,38
	0,39
	0,34
	0,44
	0,30
	0,42
	0,47
	0,35

	

	0,3
	0,26
	0,27
	0,28
	0,24
	0,30
	0,21
	0,29
	0,33
	0,25

	

	0,11
	0,09
	0,10
	0,10
	0,09
	0,11
	0,08
	0,10
	0,12
	0,09

	a
	0,25
	0,22
	0,23
	0,23
	0,20
	0,26
	0,18
	0,24
	0,28
	0,21

	

	6,3
	6,6
	6,6
	6,6
	9,6
	9,6
	9,2
	9,6
	7,0
	10,6




Примечание  2.  Все  линейные  размеры  заданы  в  метрах;   угловая  скорость  задана  в  рад/с.
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8.   Исполнительный  механизм  пресс-автомата

8.1.  Кинематическая  схема  механизма
[image: ]



Примечание  1.Сила   производственного  сопротивления      приложена  к   звену  5.

8.2.   Исходные  данные  для  расчетов

	Параметры
	
1
	
2
	
3
	
4
	
5
	
6
	
7
	
8
	
9
	
0


	

	0,20
	0,18
	0,16
	0,15
	0,17
	0,19
	0,20
	0,17
	0,18
	0,16

	

	0,70
	0,65
	0,67
	0,64
	0,68
	0,70
	0,68
	0,65
	0,67
	0,64

	

	0,38
	0,40
	0,37
	0,36
	0,39
	0,40
	0,42
	0,38
	0,37
	0,36

	

	0,30
	0,32
	0,30
	0,29
	0,31
	0,33
	0,35
	0,31
	0,31
	0,30

	a
	0,70
	0,65
	0,67
	0,64
	0,68
	0,70
	0,68
	0,65
	0,67
	0,64

	b
	0,38
	0,40
	0,37
	0,36
	0,39
	0,40
	0,42
	0,38
	0,37
	0,36

	

	3,2
	3,4
	3,6
	3,3
	3,2
	3,3
	3,5
	3,5
	3,4
	3,2




Примечание  2.Все  линейные  размеры  заданы  в  метрах;   угловая  скорость  задана  в  рад/с.
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9.  Исполнительный  механизм  долбежного  станка

9.1.  Кинематическая  схема  механизма


[image: ]


9.2.   Исходные  данные  для  расчетов

	Параметры
	
1
	
2
	
3
	
4
	
5
	
6
	
7
	
8
	
9
	
0


	

	0,08
	0,10
	0,11
	0,09
	0,05
	0,07
	0,09
	0,08
	0,08
	0,10

	

	0,10
	0,12
	0,13
	0,15
	0,11
	0,09
	0,17
	0,11
	0,14
	0,12

	

	0,10
	0,12
	0,10
	0,11
	0,10
	0,09
	0,10
	0,11
	0,10
	0,12

	

	0,15
	0,17
	0,16
	0,17
	0,14
	0,15
	0,15
	0,18
	0,16
	0,18

	a
	0,15
	0,19
	0,19
	0,21
	0,10
	0,13
	0,20
	0,15
	0,22
	0,20

	b
	0,12
	0,14
	0,15
	0,17
	0,13
	0,11
	0,20
	0,16
	0,18
	0,17

	с
	0,08
	0,10
	0,11
	0,09
	0,05
	0,07
	0,09
	0,08
	0,08
	0,10

	

	5,2
	5,4
	5,6
	5,3
	5,2
	5,3
	5,5
	5,5
	5,4
	5,2

	h
	0,02
	0,03
	0,04
	0,04
	0,03
	0,02
	0,02
	0,03
	0,04
	0,04




Примечание.Все  линейные  размеры  заданы  в  метрах;   угловая  скорость  задана  в  рад/с.
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10.  Исполнительный  механизм  грохота

10.1. Кинематическая  схема  механизма


[image: ]



Примечание  1.Сила   производственного  сопротивления      приложена   к    звену  5.


10.2.   Исходные  данные  для  расчетов

	Параметры
	
1
	
2
	
3
	
4
	
5
	
6
	
7
	
8
	
9
	
0


	

	0,30
	0,25
	0,20
	0,35
	0,40
	0,20
	0,25
	0,28
	0,18
	0,30

	

	0,24
	0,20
	0,16
	0,28
	0,32
	0,15
	0,18
	0,20
	0,13
	0,22

	

	1,05
	0,90
	0,70
	1,25
	1,40
	0,80
	1,00
	1,15
	0,75
	1,20

	a
	0,09
	0,08
	0,06
	0,11
	0,12
	0,10
	0,15
	0,08
	0,08
	0,06

	

	6,2
	6,4
	6,6
	6,3
	6,2
	4,3
	4,5
	4,5
	4,4
	4,2





Примечание  2.Все  линейные  размеры  заданы  в  метрах;   угловая  скорость  задана  в  рад/с.
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ВАРИАНТЫ  НАГРУЗОЧНОЙ  ДИАГРАММЫ



	Диаграмма  I

FсFс(S)

Fmax





S



0,10,1








	ДиаграммаII

FсFс(S)

Fmax





S



0,10,1
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	ДиаграммаIII

FсFс(S)

Fmax





                                                                S



              0,10,1








	Диаграмма  IV

FсFс(S)

Fmax





                                                                S



              0,10,1
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	Диаграмма  V

FсFс(S)

Fmax





                                                                S



              0,10,1








	Диаграмма  VI

FсFс(S)

Fmax





                                                                S



              0,10,1
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	Диаграмма  VII

FсFс(S)

Fmax





                                                                S



              0,10,1








	Диаграмма  VIII

FсFс(S)

Fmax





                                                                S



              0,10,1
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	Диаграмма  IХ

FсFс(S)

Fmax





                                                                S



              0,10,1








	Диаграмма  X

FсFс(S)

Fmax





                                                                S



              0,10,1












Замечание.  На  диаграммах  все  угловые  точки  расположены  в  середине  соответствующего  отрезка.
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